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1 UVOD 
Že od nekdaj je človek uporabljal dobrine, ki mu jih je dajal gozd – uporabljal je lesne in 
nelesne gozdne proizvode. Ravno raba gozdnih lesnih proizvodov in s tem povezano 
pridobivanje lesa je danes najpomembnejša dejavnost v gozdu. Nekdaj so ljudje podirali 
drevesa ročno s sekirami in žagami ter drugim preprostim orodjem, delo je bilo izredno 
naporno in dolgotrajno (Lipoglavšek, 1980).  
 
Za hitrejše, učinkovitejše in lažje pridobivanje lesa se je pojavila potreba po modernejših 
orodjih. Na prelomu 20. stoletja je Andreas Stihl izdelal prvo motorno žago, ki je delovala 
na električni pogon in je bila zato neuporabna v gozdu (Bizjak, 2007). Leta 1927 je bila 
narejena prva bencinska motorna žaga. Izumil jo je Emil Lerp, ki je takoj začel s proizvodnjo 
in prodajo. Žaga je bila izredno težka in nerodna, upravljati pa sta jo morala dva sekača 
(Kranjec, 2012).  
 
Hitro so se pokazale glavne težave prvih motornih žag. Pri sekačih so se pojavljale 
zdravstvene težave zaradi prekomerne obremenitve s hrupom in tresljaji, zato so se 
proizvajalci osredotočili na njihovo zmanjšanje (Šenica, 2012). Kljub vsem izboljšavam je 
motorna žaga z motorjem na notranje izgorevanje še vedno proizvajala preveč hrupa in 
tresljajev (Kranjec, 2012). Zaradi potreb po manjši obremenjenosti sekačev, višji 
učinkovitosti ter varnejšem in hitrejšem delu se je na terenih, kjer je to mogoče, začelo z 
razvojem strojev za sečnjo, ki so bolj prijazni za delo, saj sekač sedi v kabini, kjer je zaščiten 
pred zunanjimi vplivi, hrupom in tresljaji. Velik problem strojne sečnje pa je visoka 
investicijska vrednost in težave pri opravljanju dela na zahtevnih, strmih terenih, zato je v 
Sloveniji še vedno najpogostejša sečnja z motorno žago (Črnivec, 2008).  
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Kot alternativa bencinskim motornim žagam so se v zadnjem času pojavile baterijske 
motorne žage, ki zaradi vgrajenega elektromotorja, ki nadomešča motor z notranjim 
izgorevanjem, povzročajo precej manj vibracij in ropota. Na razvoj baterijskih motornih žag 
so imeli največji vpliv izdelovalci ročnega orodja, ki so od motorjev z notranjim 
izgorevanjem počasi prešli k uporabi elektromotorja in baterij. Pravzaprav baterijsko ročno 
orodje danes obsega večino svetovne proizvodnje ročnega orodja, proizvajalci pa stavijo 
predvsem na uporabo ene baterije in polnilne postaje za več vrst ročnega orodja in posledično 
nižjo ceno posamezne naprave.  
 
Velika prednost takšnega baterijskega orodja je tudi ta, da ne izloča zdravju škodljivega 
ogljikovega monoksida (Marchi, 2017). Baterijske motorne žage naj bi torej bile mnogo 
prijaznejše do sekača, ki jih uporablja, kakor žage z motorjem na notranje izgorevanje, kar 
smo v svojem delu želeli tudi preveriti. 
 
Namen diplomskega dela je torej ugotoviti, kako učinkovite so baterijske motorne žage v 
primerjavi z bencinskimi ter koliko olja za mazanje verige in energije porabijo baterijske 
motorne žage v realnih delovnih pogojih. Meritve smo opravljali z baterijskimi žagami treh 
različnih proizvajalcev (Husqvarna, Stihl in Makita). Za primerjavo pa smo uporabili še žago 
z motorjem na notranje izgorevanje s primerljivo težo, močjo, mečem in verigo (Husqvarna 
445).   
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2 DOSEDANJE RAZISKAVE 
 
Raziskav, ki bi se ukvarjale z baterijskimi motornimi žagami je za zdaj zelo malo. Razlog je 
predvsem v tem, da so se takšne žage na trgu pojavile šele pred kratkim, vseeno pa so dovolj 
dodelane, da njihovo učinkovitost lahko primerjamo z bencinskimi motornimi žagami in 
tako ugotavljamo razlike med njimi. 
 
2.1 RAZVOJ ELEKTROMOTORJEV IN BATERIJ 
Za razvoj učinkovitih baterijskih motornih žag sta pomembni predvsem dve komponenti. To 
sta elektromotor in baterija. Elektromotorji so naprave, ki spremenijo električno energijo v 
mehansko. Prvi elektromotor, ki je deloval z magnetnimi polji, je že leta 1821 razvil angleški 
kemik in fizik Michael Faraday, vendar je bil praktično neuporaben. Preboj se je zgodil leta 
1834, ko je Moritz Jacobi razvil prvi elektromotor, ki je bil dovolj močan, da je lahko opravil 
nalogo (Krmelj, 2010), leta 1938 pa je izdelal elektromotor z dovolj moči, da je poganjal 
čoln s 14 ljudmi na krovu in jih prepeljal čez reko. Ti prvi motorji so bili enosmerni, danes 
pa se uporabljajo zgolj za manjše moči (pod 1 kW) in napetosti (pod 60 V) (Čufar, 2013). V 
devetdesetih letih 19. stoletja so razvili izmenične elektromotorje. Nikola Tesla in Galileo 
Ferrarris sta razvila dvofazni motor z visokimi frekvencami, leta 1891 pa je Michael 
Dolivo-Dobrovoljski razvil trifazni indukcijski motor (Doppelbauer, 2018), ki je še danes 
eden najbolj uporabljanih. Izmenične motorje delimo na sinhrone in asihrone, enosmerne 
motorje pa na motorje s krtačami in brez njih. Baterijska orodja za pogon uporabljajo krtačne 
in brezkrtačne enosmerne električne motorje. 
 
Tehnološki predpogoj za razvoj elektromotorjev je bil izum generatorja. Leta 1800 je 
Alessandro Volta predstavil prvo baterijo, narejeno iz izmenjujočih kovinskih diskov, ki sta 
bila med sabo ločena s porozno kovino, namočeno v raztopino soli (Doppelbauer, 2018). 
Takšne baterije so bile nevarne za uporabo in so imele kratko življenjsko dobo. V naslednjih 
letih so izdelali veliko različnih različic baterij, vendar večjega napredka ni bilo. Leta 1887 
je prišlo do preskoka, ko je Carl Gassner izdelal prvo suho baterijo, ki je bila priročnejša za 
prenašanje, zato so jo leta 1900 pričeli množično izdelovati. Prvo nikelj-kadmijevo baterijo 
je leta 1899 izumil Waldmar Jungner in jo je bilo mogoče ponovno napolniti. 
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Lewis Urry je leta 1955 predstavil alkalne baterije, ki so bile majhne in so imele dolgo 
življenjsko dobo, zato so bile tako zelo komercialno uspešne. Naslednja komercialno 
uspešna pa je bila nikelj-metalhidridna baterija, medtem ko so danes najpogosteje v uporabi 
litijeve baterije, ki so jih začeli razvijati pri Sonyju okoli leta 1970, na trg pa so prišle leta 
1991 (Kopač, 2009). Danes se proizvede največ litij-ionskih baterij, ki so sestavljene iz 
elektrode, katode in polimernega polnila, zato imajo večjo energijsko gostoto in so primerne 
za oblikovanje. Zaradi teh razlogov jih najdemo v telefonih, avtomobilih in skoraj vseh 
napravah, ki jih uporabljamo danes. Trg baterij še kar raste in naj bi okoli leta 2025 dosegel 
100 milijard dolarjev. Največji proizvajalci baterij v letu 2016 so bili Panasonic Sanyo, 
CATL, BYD, LG in Samsung (Lebedeva in sod., 2017). Kot vidimo, je izum elektromotorja 
že zelo star in presega izum motorjev z notranjim izgorevanjem. Kljub vsemu se v 
gozdarstvu premik k baterijskemu orodju od klasičnih motornih žag z motorjem na notranje 
izgorevanje dogaja počasneje, kot pri nekaterih drugih panogah. Naprave v gozdarstvu so 
namreč izpostavljene vplivom okolja ter pomanjkanju infrastrukture za polnjene baterij, delo 
v gozdarstvu pa je zelo zahtevno tudi z vidika porabe energije, kar pomeni, da morajo biti 
orodja zelo vzdržljiva in potrebujejo veliko energije.   
 
2.2 PORABA GORIVA IN ENERGIJE PRI DELU Z MOTORNO ŽAGO 
 
S porabo energije oziroma goriva pri motornih žagah se je v preteklosti ukvarjalo več 
raziskovalcev. Prve raziskave dela z motorno žago v Sloveniji so bile izvedene za 
ugotavljanje normativov gozdnega dela, vendar so poleg tega ugotavljali tudi porabo goriva 
in maziva. Izmerjena poraba je bila 129–244 ml/m3, dela so opravljali na delovišču, torej je 
v tej vrednosti zajeto celotno delo sekača, delo pa so analizirali na drevesih listavcev in 
iglavcev s premeri 10–38 cm (Rebula, 1985). Delo so opravljali z motornimi žagami 
Husqvarna 266 SE, Jonsered 630, Jonsered 510 in Husqvarna 480 s prostornino motorja 49–
77 cm3. Novejša slovenska raziskava se ukvarja s sečnjo sušic smrekovih dreves s prsnim 
premerom 5–30 cm (Poje in sod., 2018). Ugotovljena poraba goriva je bila 101,6–
314,89 ml/m3 za motorno žago Makita EA320035B s prostornino 25 cm3.  
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V Bosni in Hercegovini je Halilović (2012) meril porabo goriva pri sečnji smrek debeline 
8–72 cm in ugotovil, da je bila poraba goriva v povprečju 104 ml/m3. Povprečno porabo 
goriva 197,18 ml/m3 pa je v diplomski nalogi izmeril Štupica (2014). Upoštevati je potrebno, 
da so bile izmere opravljene kot laboratorijski poskus. 
 
Preglednica 1: Razlike med različnimi raziskavami, v katerih so ugotavljali porabo goriva pri sečnji 
z motorno žago 
Avtor Žaga 
Prostornina 
motorja 
(cm3) 
Razmere 
poskusa 
Drevesna 
vrsta 
Prsni 
premer 
(cm) 
Poraba goriva 
(ml) 
Poje, 2018 
Makita 
EA320035B 25 Delovišče Smreka 
 
5–30  101,6–314,89 
Štupica, 2014 Stihl MS361 59 Poskus Bukev 18–43  62–218 
Štupica, 2014 Stihl MS362 59 Poskus Smreka 18–43  123–292,3 
Halilović, 2012 Husqvarna 372xp 70,7 Delovišče Smreka 8–72  115–545 
Rebula, 1985 Husqvarna 266 SE 66 Delovišče 
Listavci, 
iglavci 10–38  129–244 
 
Ugotovimo lahko, da je poraba goriva pri delu z motorno žago močno variabilna, saj niha 
od 101,6 ml (Poje in sod., 2018) do kar 545 ml (Halilović, 2012). Najpomembnejši dejavnik, 
ki vpliva na porabo goriva, je prsni premer, saj je bila v bosanski raziskavi tako visoka poraba 
izmerjena pri prsnem premeru 72 cm (ugotovljena poraba pri prsnem premeru 8 cm je bila 
le 115 ml), medtem ko je bila v slovenski raziskavi ugotovljena poraba goriva 101,6 ml pri 
prsnem premeru 5 cm. Poleg prsnega premera dreves na razlike v porabi vplivajo tudi 
delovne razmere, vrste motorne žage, ki se uporablja, drevesna vrsta in prostornina 
posameznega drevesa (Halilović, 2012). 
 
Nam najzanimivejša in z našo raziskavo najprimerljivejša je raziskava (Poje in sod., 2018), 
v kateri so primerjali dve primerljivi (dolžina meča, teža žage in tip verige) motorni žagi 
Makita. Žaga z oznako EA320035B je imela motor z notranjim izgorevanjem z močjo 
1350 W in prostornino 25 cm3. Izmerili so porabo 0,95–2,96 kWh/m3 (upoštevali so, da je 
1 l bencina ekvivalent 9,4 kWh). Makita DUC302Z pa je baterijska motorna žaga z močjo 
800 W, pri kateri so izmerili porabo energije 0,15–1,33 kWh/m3.   
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2.3 PORABA OLJA ZA MAZANJE VERIGE 
Prav tako kot pri porabi goriva je veliko razlik med raziskavami tudi pri porabi olja za 
mazanje verige. Halilović (2012) je izmeril povprečno porabo maziva 39 ml/m3, Štupica 
(2014) pa povprečno porabo maziva 97,27 ml/m3.  
 
Preglednica 2: Poraba olja za mazanje verige v različnih dosedanjih raziskavah 
Avtor Žaga 
Prostornina 
motorja (cm3) Razmere 
Drevesna 
vrsta 
Premer 
(cm) Poraba (ml) 
Štupica 2014 Stihl MS361 59 Poskus Bukev 18–43 26,8–83,4 
Štupica 2014 Stihl MS362 59 Poskus Smreka 18–43 52–160 
Halilović 2012 Husqvarna 372xp 70,7 Delovišče Smreka 8–72 cm 8–83 
 
Tudi pri porabi olja za mazanje verige ima največji vpliv prsni premer drevesa. Halilović 
(2012) je pri premeru 8 cm izmeril porabo 8 ml olja, pri 72 cm prsnega premera pa kar 83 ml. 
Velike so tudi razlike med drevesnimi vrstami (Štupica, 2014), saj je bila povprečna poraba 
olja pri bukvi 54,634 ml, pri smreki pa 92,57 ml. Razlika nastane predvsem zaradi števila 
vej, saj je imela smreka v povprečju 110,8 veje, bukev pa samo 15,8 (Štupica, 2014).  
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2.4 UČINKOVITOST DELA 
 
Učinkovitost dela je podatek, s katerim v procesu izdelave normativov določimo normo dela 
za delavca, s čimer urejamo nagrajevanje za količino opravljenega dela. Z učinkovitostjo 
dela določimo tudi količino končnega izdelka, ki ga mora delavec izdelati, s tem pa 
neposredno vplivamo na obremenitev delavca. Za doseganje norme mora imeti delavec 
vsekakor primerna orodja, ki mu bodo omogočila opravljati več dela z manj truda, zato je 
zelo pomembno, da je orodje, s katerim delo opravlja, primerno učinkovito. 
 
Preglednica 3: Razlike med raziskavami, ki so se ukvarjale z učinkovitostjo dela 
Avtor Žaga Žaga (cm3) Razmere  Drevesna vrsta 
Učinkovitost 
dela (m3/h) 
Jourgholami 2013 Stihl MS441 70,7 Delovišče Listavci 56,34 
Liepins 2012 Žage sekačev 35–50,2 Delovišče Jelša 0,52–6,25 
Razvan 2017 Husqvarna 365 70,7 Delovišče Jelka 10,14–11,37 
Normativi 
gozdnih del 
/ / Delovišče Smreka 1,39–13,28 
 
Učinkovitost dela sta v Romuniji ugotavljala Razvan in Ciubotaru (2017) in ugotovila, da je 
bil učinek 10,14–11,37 m3/h oziroma 4,33–4,55 drevesa/h. Upoštevati je potrebno, da je 
povprečen premer na prvi ploskvi meril 52 cm, na drugi pa 56 cm. V jelševem gozdu v 
Latviji je Liepins (2012) opravil raziskavo, kjer so primerjali produktivnost sekača s 
produktivnostjo stroja za sečnjo. Prsni premeri so merili 6–20 cm. Sodelovali so trije sekači, 
izmerili so učinek 0,52–6,25 m3/h. Zanimivo je, da so ugotovili, da na učinkovitost bolj 
vpliva način dela kakor pa delovne razmere. Na severu Irana, kjer rastejo predvsem listavci 
(različne vrste bukve, javorja, gabra), je raziskavo opravil Jourgholami (2013). Izmerili so 
izredno velik povprečni učinek, ki je tolikšen zaradi prsnega premera dreves do 135 cm. Za 
premere in kubature dreves, ki smo jih posekali v svoji raziskavi, smo za potrebe primerjav 
izračunali normo z normativi gozdnih del (Odredba o določitvi normativov za dela v 
gozdovih,), ki jih v nadaljevanju imenujemo državni normativi. Primerjava z normativom za 
bencinske motorne žage nam bo koristila za primerjavo učinkov iz naše raziskave z učinki 
državnih normativov. 
  
Jereb A. Učinkovitost dela in poraba energije baterijskih motornih žag. 
Dipl. delo. (VS). Ljubljana, Univ. v Lj., Biotehniška fakul., Odd. za gozdarstvo in obnovljive gozdne vire, 2019 
 
8 
 
3 DELOVNE HIPOTEZE 
 
V svoji raziskavi bomo preverjali naslednje hipoteze: 
1 Baterijska motorna žaga ima večje učinke kot bencinska žaga. 
2 Poraba olja je pri bencinski motorni žagi večja kot pri baterijski motorni žagi. 
3 Poraba energije na m3 posekanega okroglega lesa bo pri sečnji dreves z manjšo 
prostornino večja kot pri drevesih z večjo prostornino. 
4 Med posameznimi tipi žag obstajajo razlike v porabi energije.  
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4 OBJEKT MERITEV IN METODA RAZISKOVANJA 
 
4.1 OBJEKT 
Meritve smo opravljali v enomernem smrekovem sestoju v gozdnogospodarskem območju 
Kočevje, krajevni enoti Pugled in revirju Polom. Sestoj je bil v razvojni fazi starejšega 
drogovnjaka, nekaj dreves pa je bilo debelejših s premerom 35–45 cm. Sestoj je bil potreben 
nege, saj je bil močno zastrt, drevesa pa nekakovostna. Tla sestavljajo apnenci in dolomiti, 
posledično so precej razgibana in kamnita. Lesna zaloga znaša 313,9 m3/ha, letni prirastek 
7,5 m3/ha, posek pa 21 %.  
 
 
Slika 1: Sestoj, v katerem smo opravljali meritve 
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4.2 METODA RAZISKOVANJA 
 
Opravili smo polni faktorski poskus. V objektu smo vnaprej izmerili prsni premer dreves s 
premerko na cm natančno in vrednost z barvo v razpršilu napisali na deblo. Postavili smo 
termometer in merilec jakosti vetra, ker je temperatura pomemben dejavnik pri zmogljivosti 
baterij in smo zato potrebovali podatke o vremenskem stanju. Meritve smo opravljali tri dni, 
22., 23. in 24. 11. 2017. Vsak dan smo delali z drugim sekačem ter zamenjali vrstni red 
motornih žag. Vse motorne žage so imele napolnjene baterije, poln rezervoar za olje in novo 
verigo, preden smo začeli s ciklusom dveh dreves. Z vsako žago smo najprej podrli dve 
drevesi premera 10–14,99 cm in nato zamenjali baterije ter dolili olje. Nadaljevali smo z 
dvema drevesoma premera 15–19,99 cm, nato z dvema drevesoma premera 20–24,99 cm in 
končali z dvema drevesoma premera 25–30 cm.  
 
Slika 2: Merilna naprava za merjenje temperature in vetra 
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Preglednica 4: Shema poskusa in vrstni red motornih žag v poskusu 
Dan Ime priimek Žaga 1 Žaga 2 Žaga 3 Žaga 4 
22. 11. 2017 Zoran Šnajdar Husqvarna Stihl Makita Bencin 
23. 11. 2017 Ivan Miličević Makita Husqvarna Stihl Bencin 
24. 11. 2017 Karan Bravan Stihl Makita Husqvarna  Bencin 
 
Po vsakem ciklusu smo ugotavljali porabo energije z napravo za merjenje porabe elektrike 
Circutor CVM-NRG96. Elektriko za polnjenje baterij smo pridobivali iz avtomobila. S 
štoparico smo merili tudi hitrost polnjenja baterij. Porabo olja smo merili na ml natančno z 
merilnim valjem, v katerega smo natočili olje, napolnili rezervoar do vrha in odčitali porabo 
v ml. Vsa podrta drevesa smo prežagali na 4,10 m. Srednji premer sortimenta smo izmerili 
z gozdarsko premerko na cm natančno, skorjo smo odšteli, s sekaškim metrom pa smo na 
cm natančno merili dejansko dolžino. S kleščenjem smo prenehali pri 5 cm premera. Celotne 
meritve smo posneli s kamero Sony zaradi kasnejše izdelave časovne študije in možnosti 
preverjanja napak. 
 
 
 
 
Slika 3: Delovna postaja za meritve polnjenja baterij in pripravo instrumentov 
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4.3 SEKAČI 
 
Izbrali smo sekače, ki so primerno izobraženi in z več leti izkušenj, saj nismo hoteli, da bi 
njihova izkušenost vplivala na rezultate poskusa. Izbrali smo jih tudi tako, da smo zajeli 
večjo starostno razliko med njimi. V spodnji preglednici so predstavljeni vsi podatki in 
razlike med sekači. 
 
Preglednica 5: Podatki o sekačih 
Ime in 
priimek Starost Izobrazba Izkušnje Razvade 
Zoran Šnajdar 28 let 
Nacionalna poklicna kvalifikacija v 
SGLŠ Postojna 6 let / 
Ivan Miličević 29 let  
Tečaj varno delo z motorno žago v 
SGLŠ Postojna 2 leti Kadilec 
Karan Bravan 50 let 
Nacionalna poklicna kvalifikacija v 
SGLŠ Postojna 10 let Kadilec 
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5 MOTORNE ŽAGE 
 
5.1 HUSQVARNA 536 LI XP 
Žaga ima maso 3,9 kg brez rezalne garniture in brez tekočin v rezervoarju. Ima avtomatsko 
oljno črpalko in brezkrtačni elektromotor. Prostornina rezervoarja za olje je 0,2 l. Uporabljali 
smo originalen meč dolžine 35 cm. Pri vseh žagah smo uporabili mineralno verižno olje 
Husqvarna viskoznosti 220. Korak verige je 3/8", hitrost pa 20 m/s.  
 
 
Slika 4: Motorna žaga Husqvarna 536 LiXP 
 
 
Uporabljana baterija je bila izdelek podjetja Husqvarna – BLi200. Sestavljena je iz 
litij-ionskih baterij napetosti 36 V in kapacitete 5,2 Ah. Za polnjenje baterij smo uporabljali 
polnilnik Husqvarna QC500. 
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5.2 STIHL MSA 200C 
 
Žaga ima maso 3,3 kg brez rezalne garniture in tekočin v rezervoarju. Ima brezkrtačni motor, 
meč pa je bil dolg 35 cm. Uporabljali smo verigo Oilomatic Picco micor 3 s korakom 1/4". 
Hitrost verige je znašala 20 m/s. Uporabljali smo mineralno verižno olje Husqvarna 
viskoznosti 220. Motorno žago poganja baterija proizvajalca Stihl – AP 300 in deluje pri 
napetosti 36 V s kapaciteto 6 Ah. Baterije smo polnili s polnilnikom Stihl AL 300. 
 
 
Slika 5: Motorna žaga Stihl MSA 200 C 
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5.3 MAKITA DUC353Z 
 
Motorna žaga Makita ima z baterijami in rezalno garnituro maso 4 kg. Tudi ta žaga je imela 
brezkrtačni motor. Meč je bil dolg 35 cm, veriga pa je imela korak 3/8" in hitrost 20 m/s. 
Uporabljali smo mineralno verižno olje Husqvarna viskoznosti 220.  
 
 
Slika 6: Motorna žaga Makita DUC353Z 
 
Največja posebnost Makitine motorne žage je, da ima kar dve litij-ionski bateriji. Vsaka ima 
napetost 18 V in kapaciteto 6 Ah. Za polnjenje smo uporabili polnilno postajo za dve bateriji 
Makita DC18RD. 
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5.4 HUSQVARNA 445 
 
Kot bencinsko motorno žago, ki je primerljiva z baterijskimi žagami, smo uporabili žago 
Husqvarna 445 z motorjem z notranjim izgorevanjem. Motorna žaga ima 2,1 kW moči, 
45,7 cm3 prostornine valja in 2,4 Nm navora. Ima oljno črpalko s fiksnim pretokom 
13 ml/min. Uporabili smo verigo H30, ki se lahko vrti s hitrostjo do 23 m/s in s korakom 
.325". Meč je bil dolg 50 cm. Uporabili smo mineralno verižno olje Husqvarna viskoznosti 
220. Motorna žaga brez rezalne garniture tehta 4,9 kg.  
 
 
Slika 7: Bencinska motorna žaga Husqvarna 445 
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Za lažji pregled nad lastnostmi motornih žag, opisanih v poglavju Metode raziskovanja, smo 
pripravili še spodnjo preglednico. 
 
Preglednica 6: Prikaz tehničnih specifikacij posameznih motornih žag 
Žaga 
Husqvarna 536 
LiXP 
Stihl 
MSA220C Makita DUC353Z 
Husqvanra 
445 
Vrsta baterije Litij-ionska Litij-ionska 2-krat litij-ionska - 
Napetost (V) 36 36 18 - 
Kapaciteta baterije (Ah) 5,2 6 6 - 
Teža (kg) 3,9 3,3 4 4,9 
Korak verige (") 3/8 1/4 3/8 .325 
Hitrost verige (m/s) 20 20 20 23 
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6 ČASOVNA ŠTUDIJA 
 
Časovno študijo smo opravili z videoposnetki, ki smo jih naredili na terenu. Uporabili smo 
kontinuirano metodo. V analizo smo vključili celoten delovni dan. Delovni čas smo razdelili 
na glavni produktivni čas, pomožni produktivni čas in neproduktivni čas. V glavni 
produktivni čas sodijo delovne operacije, v katerih ustvarjamo učinke. To so izdelava zaseka, 
podžagovanje, obdelava korenovca, kleščenje, krojenje in prežagovanje. Pomožni 
produktivni čas sestavljajo prehod in pripravljalna dela. Kadar delavec ne dela, se šteje kot 
neproduktivni čas. Sem sodijo vsi zastoji, pripravljalno-zaključni čas, glavni odmor in 
dodatni čas za vdrževalna dela, dolivanje maziva, goriva, osebne potrebe itd.). V našem 
primeru je neproduktivni čas tudi klinjenje in naganjanje, sproščanje ujetega obviselega 
drevesa, obračanje sortimentov ter gozdni red, saj delavec teh del ni mogel opravljati, ker je 
imel motorno žago prilepljeno na roko zaradi merjenja vibracij. 
 
V časovni študiji smo definirali naslednje delovne operacije: 
 prehod – prehod od skladišča do delovišča ter prehodi med drevesi; začetek operacije 
je takrat, ko se delavec začne premikati, konec pa, ko se neha; 
 prehod med prežagovanjem – začetek je, ko sekač neha prežagovati, konec pa, ko 
začne zopet prežagovati; 
 zasek – začetek je, ko delavec začne z izdelavo zaseka, konec, ko začne s 
podžagovanjem; 
 podžagovanje – začne se s podžagovanjem, zaključi pa, ko delavec začne z 
naganjanjem; 
 prežagovanje – začne se, ko delavec začne prežagovati, konča pa se s prehodom med 
prežagovanjem ali katero koli drugo operacijo; 
 pripravljalna dela – začetek je, ko se zaključi prehod, konec pa, ko se začne izdelava 
zaseka; 
 naganjanje – čas od zaključka podžagovanja do padca drevesa; 
 sproščanje drevesa – čas, ki smo ga porabili, če je drevo obviselo; 
 krojenje – krojil je pomočnik, saj je imel delavec pričvrščeno motorno žago; 
 klinjenje – klinil je pomočnik, saj je imel delavec na roki pričvrščeno motorno žago; 
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 obdelava korenovca – začetek je, ko se zaključi naganjaje, in konec, ko začnemo s 
kleščenjem; 
 kleščenje – začetek je, ko se zaključi obdelava korenovca, konec pa, ko se začne 
prežagovanje;  
 zastoj zaradi meritev – čas, ko delavec ni delal zaradi meritev (čakanje na polnjenje 
baterije, dotakanje maziva, krojenje itd.); 
 zastoj zaradi delavca – zastoji zaradi osebnih potreb, padcev; 
 zastoj zaradi organizacije – zastoji zaradi iskanja primernih dreves in organizacije 
dela. 
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7 REZULTATI  
 
7.1 UČINKOVITOST BATERIJSKIH MOTORNIH ŽAG 
 
V spodnji preglednici prikazujemo povprečne, maksimalne in minimalne vrednosti za 
posamezno motorno žago in vse baterijske žage skupaj ter bencinsko motorno žago. 
Bencinska žaga je imela višje povprečje od baterijskih, med katerimi pa je bila najboljša 
Makita. Tudi najvišjo maksimalno vrednost je imela bencinska žaga, najmanjšo minimalno 
vrednost pa je dosegla Husqvarna. Upoštevati moramo, da smo za izračun učinkovitosti 
upoštevali samo produktivni čas. Zastojev nismo upoštevali zaradi narave meritev.  
 
Preglednica 7: Prikaz razlik med povprečnimi, minimalnimi in maksimalnimi vrednostmi 
učinkovitosti motornih žag 
Žaga Husqvarna Stihl Makita Baterijske Bencin 
Povprečje (m3/h) 2,38 1,72 2,84 2,32 4,01 
Minimalna vrednost (m3/h) 0,63 0,8 0,81 0,63 0,65 
Maksimalna vrednost (m3/h) 5,51 3,73 6,28 6,28 8,18 
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7.1.1 Struktura produktivnega in neproduktivnega časa  
Učinkovitost baterijskih motornih žag smo ugotavljali s časovno študijo. Ugotovili smo, da 
je zaradi načina dela neproduktivni čas predstavljal kar 49 % vsega časa. Glavni vzrok so 
bili zastoji zaradi meritev, saj je bilo potrebno veliko čakati zaradi polnjenja baterij in maziv 
ter sprotnega merjenja sortimentov. Neproduktivnega časa je bilo skupaj 29.906 sekund 
oziroma 8,31 ur. Od tega kar 98 % časa predstavljajo zastoji zaradi meritev.  
 
Preglednica 8: Prikaz trajanja in deleža posamezne operacije 
Vrsta časa Operacija Čas (s) % 
Glavni produktivni Izdelava zaseka 1396 2,3 % 
Glavni prokutivni Kleščenje 14.921 24,5 % 
Glavni prokutivni Klinjenje 252 0,4 % 
Glavni prokutivni Krojenje 1980 3,2 % 
Pomožni produktivni Naganjanje 4990 8,2 % 
Glavni produktivni Obdelava korenovca 220 0,4 % 
Glavni produktivni Podžagovanje 1711 2,8 % 
Pomožni produktivni Prehod med prežagovanjem 847 1,4 % 
Glavni proudktivni Prežagovanje 2441 4,0 % 
Pomožni produktivni Pripravljalna dela 740 1,2 % 
Pomožni produktivni Sproščanje drevesa 757 1,2 % 
Neproduktivni Zastoj zaradi delavca 45 0,1 % 
Neproduktivni Zastoj zaradi meritev 29.545 48,4 % 
Neproduktivni Zastoj zaradi organizacije 316 0,5 % 
Pomožni produktivni Prehod 842 1,4 % 
Skupaj 
 
61.003 100,0 % 
 
Produktivnega časa je bilo skupno za 31.097 s, kar pomeni 8,63 h. Glavni produktivni čas 
predstavlja 74 % produktivnega časa. Največ, kar 65,1 %, predstavlja kleščenje, samo 1 % 
pa obdelava korenovca. Zaradi poskusne narave raziskave neproduktivnega časa ne bomo 
posebej obdelovali. 
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Slika 8: Prikaz deleža posamezne operacije v glavnem produktivnem času 
 
Pomožni produktivni čas skupaj sestavlja 26 % celotnega produktivnega časa. Daleč največ 
časa je vzelo naganjanje, in sicer kar 61 %. Upoštevati moramo, da je tako predvsem zaradi 
načina dela (sekač je bil ves čas povezan z motorno žago). Naganjanje in sproščanje drevesa 
smo morali opravljati drugi udeleženci v meritvah, zaradi merjenja hrupa in tresljajev pa 
nismo smeli uporabljati traktorjev in vitla, zato sta ti dve operaciji vzeli več časa, kot smo 
pričakovali, saj so se drevesa pogosto zataknila v krošnje drugih stoječih dreves. 
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7.1.2 Primerjava učinkovitosti posameznih motornih žag v odvisnosti od prsnega 
premera 
V prvi hipotezi trdimo, da imajo baterijske motorne žage večje učinke kot bencinska žaga. 
V spodnjem grafu prikazujemo učinkovitost posameznih baterijskih žag glede na 
povečevanje prsnega premera. Posebej naj opozorimo na podatke o bencinski žagi in 
regresijsko analizo za vse baterijske žage skupaj.  
 
Slika 9: Prikaz razlik med motornimi žagami pri odvisnosti učinkovitosti od prsnega premera 
 
Rezultati kažejo, da ima v višjih premerih bencinska motorna žaga precej boljši učinek, 
vendar ima pri premerih do 15 cm manjšega kot baterijske motorne žage. Baterijske motorne 
žage v povprečju dosegajo manjše učinke od bencinskih, pri premeru 19 cm je bencinska 
žaga dosegla učinek 4,28 m3/h, medtem ko je povprečje za baterijske žage le 2,32 m3/h. Med 
baterijskimi žagami je največji učinek dosegla žaga proizvajalca Makita, najmanjšega pa 
motorna žaga proizvajalca Stihl. Ugotovili smo tudi, da je žaga podjetja Stihl 
najučinkovitejša pri premerih pod 15 centimetrov, najučinkovitejša električna motorna žaga 
pri premerih nad 15 centimetrov pa je baterijska motorna žaga Husqvarna. Za izračun učinka 
smo uporabili samo podatke pridobljene v produktivnem času, saj je bilo zaradi načina 
meritev izredno veliko neproduktivnega časa (poglavje 7.1.1). 
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7.1.3 Učinkovitost motornih žag na baterijski in bencinski pogon v odvisnosti od 
porabe energije 
 
V tretji hipotezi trdimo, da bo poraba energije na m3 posekanega okroglega lesa pri sečnji 
dreves z manjšo prostornino večja kot pri drevesih z večjo prostornino. 
 
Poraba energije je zelo pomemben podatek, saj poleg amortizacije in vzdrževanja strojev 
predstavlja enega glavnih stroškov vsake tehnologije, zato je podatek o porabi goriva za 
določeno količino lesa pomemben. Na spodnji sliki lahko vidimo, da so rezultati porabe 
energije med posameznimi žagami precej razpršeni, razpršenost pa se pri višjih premerih še 
povečuje. Sklepamo torej lahko, da je med posameznimi žagami precej razlik v učinkovitosti 
glede na porabo goriva. 
 
 
Slika 10: Prikaz razlik med motornimi žagami pri odvisnosti učinka od porabe energije 
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S slike 13 je razvidno, da je bencinska motorna žaga porabila 11,19 krat več energije za enak 
učinek. Baterijske žage so si precej podobne z bencinsko žago pri porabi do 0,20 kWh, 
vendar ji poraba energije potem močno naraste, učinkovitost pa ne. Za pretvorbo iz l v kWh 
smo uporabili faktor 9,4 (Poje in sod., 2018). Upoštevati je potrebno tudi, da je bencinska 
žaga kljub višji porabi energije edina, ki trikrat doseže učinek večji kot 3 m3/h. 
 
 
7.2 PORABA MAZIVA 
 
Porabo maziva smo izmerili po vsakem ciklusu dveh dreves v enem debelinskem razredu z 
merilnim valjem. Za vse motorne žage smo uporabljali enako mineralno olje Husqvarna 
viskoznosti 220. Na slikah smo prikazali vpliv prsnega premera in prostornine drevesa na 
porabo maziva ter razlike med posameznimi motornimi žagami. Razlik med sekači nismo 
raziskovali, saj sekač nima bistvenega vpliva na porabo maziva. 
 
Preglednica 9: prikaz razlik v povprečni, minimalni in maksimalni vrednosti porabe maziva 
Žaga Husqvarna Stihl Makita Baterijske Bencin 
Povprečje (ml) 41,79 53,06 60,49 51,99 46,11 
Minimalna vrednost (ml) 16 22 10 10 8 
Maksimalna vrednost (ml) 63 108 90 108 80 
 
Kot lahko razberemo s preglednice je imela bencinska žaga manjšo povprečno porabo 
maziva , med baterijskimi žagami pa je najvišjo porabo dosegla Makita. Najmanjše 
povprečje je imela Husqvarna, najmanjšo minimalno vrednost pa Makita. Stihlova motorna 
žaga je imela najvišjo maksimalno vrednost porabe goriva med baterijskimi žagami, še 
manjšo pa je imela bencinska žaga. 
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7.2.1 Poraba maziva pri bencinskih in baterijskih motornih žagah v odvisnosti od 
prsnega premera drevesa  
 
V drugi hipotezi trdimo, da je poraba olja pri bencinski motorni žagi večja kot pri baterijski 
motorni žagi. Na spodnji sliki prikazujemo odvisnost porabe maziva od prsnega premera 
dreves za vse baterijske žage in bencinsko žago, dodatno pa smo naredili še regresijo za vse 
baterijske žage skupaj. 
 
 
Slika 11: Razlike med motornimi žagami pri odvisnosti porabe maziva od prsnega premera 
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Pri baterijskih žagah smo pri povprečnem prsnem premeru 20,2 cm ugotovili, da je poraba 
maziva 41,29 ml. Maksimalno porabo maziva smo dosegli pri 27 cm prsnega premera, in 
sicer 94,41 ml. Izkazalo se je, da med bencinsko motorno žago in baterijskimi motornimi 
žagami ni bilo značilnih razlik v porabi maziva. Najvišjo porabo maziva je imela motorna 
žaga Makita, edina, ki je v dveh meritvah presegla 100 ml porabe. Najmanj maziva je 
porabila Husqvarna, Stihlova in bencinska žaga pa sta imeli zelo podobno porabo. 
 
Z večanjem prostornine drevesa naj bi po podatkih tujih raziskav naraščala tudi poraba 
maziva (Halilović, 2012). Z meritvami smo to tudi potrdili. Opažamo, da se med 
posameznimi tipi žag pri manjših premerih poraba maziva manj razlikuje, pri večjih 
premerih pa so razlike že precej velike. 
 
  
Jereb A. Učinkovitost dela in poraba energije baterijskih motornih žag. 
Dipl. delo. (VS). Ljubljana, Univ. v Lj., Biotehniška fakul., Odd. za gozdarstvo in obnovljive gozdne vire, 2019 
 
28 
 
7.2.2 Poraba maziva pri bencinskih in baterijskih motornih žagah v odvisnosti od 
prostornine drevesa 
 
Z večanjem prostornine drevesa naj bi naraščala tudi poraba maziva (Halilović, 2012), zato 
prikazujemo tudi porabo maziva glede na prostornino posekanega drevesa. Z meritvami smo 
dejstvo, da se povečuje poraba maziva s povečevanjem prostornine drevesa, tudi potrdili, 
kar prikazujemo na spodnji sliki. Opažamo, da se pri manjših učinkih poraba maziva manj 
razlikuje, pri večjih premerih pa so razlike večje. 
 
 
Slika 12: Prikaz razlike med motornimi žagami pri odvisnosti porabe maziva od prostornine 
drevesa 
 
 
Tudi tukaj razlik med bencinsko in baterijskimi motornimi žagami nismo opazili. Razlike se 
pojavijo pri posameznih baterijskih žagah. Iz regresije je razvidno, da ima zopet najvišjo 
porabo maziva Makitina motorna žaga, najnižjo pa Husqvarna. Zanimivo je, da je Makita 
pri manjših učinkih porabila celo manj maziva od Husqvarne. Tokrat je razlika med 
bencinsko in Stihlovo žago že opaznejša, varčnejša je slednja. Razlike med žagami so opazne 
predvsem pri višjih učinkih, medtem ko je poraba pri nižjih bolj podobna.  
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7.3 PORABA ENERGIJE 
 
Poraba energije je eden ključnih podatkov, ki nas zanima pri baterijskih motornih žagah. 
Baterije so problematične predvsem zaradi časa polnjenja, saj v primerjavi z dolivanjem 
goriva polnjenje baterij vzame več časa, delavci pa si čakanja na polne baterije ne morejo 
privoščiti. Porabo energije smo merili glede na porabo elektrike, ki smo jo potrebovali za 
polnjenje baterij, gre torej za polnjenje baterij in izgubo polnilca. Poudariti moramo tudi, da 
smo porabo merili za dve drevesi skupaj, ker smo baterije menjali na dve drevesi v istem 
debelinskem razredu. Porabo elektrike smo merili z merilcem Circutor CVM-NRG96 (slika 
6). V nadaljevanju si bomo pogledali odvisnost porabe energije od prsnega premera in 
prostornine drevesa.  
 
Preglednica 10: prikaz povprečnih, maksimalnih in minimalnih vrednosti porabe energije 
Žaga Husqvarna Stihl Makita Baterijske 
Povprečje (kWh) 112,37 113,95 131,58 119,34 
Minimalna vrednost (kWh) 31 25 39 25 
Maksimalna vrednost (kWh) 187 190 220 220 
 
 
V preglednici lahko vidimo, da je imela najvišjo porabo energije Makita, ki je dosegla tudi 
navišjo maksimalno in minimalno vrednost. Najmanjše povprečje in maksimlano vrednost 
je dosegla Husqvarna, najmanjšo minimalno vrednost pa je imela motorna žaga Stihl.  
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7.3.1 Poraba energije pri uporabi baterijskih motornih žag v odvisnosti od prsnega 
premera 
 
V četrti hipotezi trdimo, da med posameznimi tipi žag obstajajo razlike v porabi energije. 
Na sliki 16 prikazujemo odvisnost porabe energije posamezne baterijske motorne žage od 
premera posekanih dreves. 
 
 
Slika 15: Razlike med baterijskimi motornimi žagami pri odvisnosti porabe energije od premera 
 
Za ugotavljanje razlik med posameznimi žagami smo uporabili regresijo z eksponentno 
krivuljo (Halilović, 2012). Ugotovili smo, da razlike v porabi energije med motornima 
žagama Stihl in Husqvanrna ni zaznati, razen pri večjih premerih, kjer je Husqvarnina 
malenkost višja. Makitina motorna žaga pa je pri večini premerov porabila več energije od 
drugih dveh.  
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7.3.2 Razlike med bencinsko in baterijskimi motornimi žagami pri porabi energije, 
odvisni od prsnega premera 
 
V primerjavo porabe energije, odvisne od prsnega premera, so vključene vse tri baterijske 
motorne žage (Husqvarna, Stihl, Makita) in bencinska motorna žaga Husqvarna. Za 
ugotavljanje razlike v porabi energije med posameznimi žagami smo uporabili regresijo z 
eksponentno krivuljo (Halilović, 2012.). Za pretvorbo iz l mešanice v kWh smo uporabili 
faktor 9,4 (Poje in sod., 2018). Na spodnji sliki lahko vidimo, da je poraba baterijske motorne 
žage precej nižja ter počasneje narašča. Baterijska žaga doseže najvišjo porabo pri premeru 
30 cm, in sicer 0,22 kWh, bencinska pa porabi 1,58 kWh pri prsnem premeru 29 cm. 
Najvišja poraba bencinske motorne žage je torej kar 7,18 krat višja kot pri primerljivih 
baterijskih motornih žagah.  
 
 
Slika 14: Primerjava porabe energije v odvisnosti od prsnega premera pri baterijskih motornih 
žagah 
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Iz regresije je razvidno, da poraba energije vseh testiranih baterijskih motornih žag 
enakomerno narašča do prsnega premera 22 cm, zatem pa močneje naraste. Rezultati so 
pričakovani, saj je pri večjem premeru potrebnega več časa in moči, da prežagamo hlod, 
večje je tudi število vej in njihov premer ter dolžina drevesa, zato je normalno, da je tudi 
poraba energije višja. Pri povprečnem premeru 20,2 cm je bila poraba energije 0,105 kWh. 
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7.3.3 Odvisnost porabe energije baterijskih motornih žag od prostornine drevesa 
 
Poraba energije naj bi po ugotovitvah dosedanjih raziskav naraščala skupaj s prostornino 
drevesa, zato smo pričakovali, da se bo pri povečevanju povprečnega drevesa povečevala 
tudi poraba energije. Zanimalo nas je, ali bodo med motornimi žagami razlike v porabi 
energije tudi glede na prostornino drevesa.  
 
 
Slika 15: Razlike med baterijskimi motornimi žagami pri porabi energije v odvisnosti od prostornine 
drevesa 
 
 
 
 
 
 
 
 
Jereb A. Učinkovitost dela in poraba energije baterijskih motornih žag. 
Dipl. delo. (VS). Ljubljana, Univ. v Lj., Biotehniška fakul., Odd. za gozdarstvo in obnovljive gozdne vire, 2019 
 
34 
 
Na podlagi regresijske analize lahko ugotovimo, da je pri manjši prostornini dreves 
standardna deviacija podatkov manjša kakor pri večjih prostorninah, kjer je standardna 
deviacija večja. Pri povprečnem premeru 20,2 cm je bil povprečni učinek 0,353 m3. Poraba 
energije sorazmerno narašča s prostornino drevesa. Majhna odstopanja od standardne 
deviacije so samo pri najvišjih prostorninah. 
 
 
Iz regresije je razvidno, da ima Makita najvišjo porabo energije, povprečna poraba je bila 
0,11 kWh. Zopet pa se je za najvarčnejšo izkazala Stihlova motorna žaga s povprečno porabo 
0,89 kWh, medtem ko je imela motorna žaga Husqvarna povprečno porabo 0,91 kWh. 
Poraba je pri vseh treh žagah zelo podobna pri manjših prostorninah, pri 0,6 m3 pa so že 
vidne velike razlike v porabi. Za prikaz razmerja med prostornino drevesa in porabo energije 
smo uporabili regresijo z eksponentno trendno črto (Poje in sod., 2018). Za pretvorbo iz l v 
kWh smo uporabili faktor 9,4 (Poje in sod., 2018).  
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8  RAZPRAVA  
Odgovarjali smo na naslednje hipoteze: 
1. Baterijska motorna žaga ima večje učinke kot bencinska žaga. 
2. Poraba olja je pri bencinski motorni žagi večja kot pri baterijski motorni žagi. 
3. Poraba energije na m3 posekanega okroglega lesa bo pri sečnji dreves z manjšo 
prostornino večja kot pri drevesih z večjo prostornino. 
4. Med posameznimi tipi žag obstajajo razlike v porabi energije.  
 
1. Baterijska motorna žaga ima večje učinke kot bencinska žaga 
Ugotovili smo, da so sekači z baterijskimi motornimi žagami dosegali nižje učinke kot z 
bencinsko motorno žago. Bencinska žaga je imela 2,91 krat boljši povprečni učinek od 
baterijskih. Boljše učinke je imela predvsem pri višjih premerih, pri premerih, manjših od 
15 cm, pa je bil učinek baterijskih žag boljši. Najvišje učinke med baterijskimi žagami je 
dosegala žaga Makita DUC353Z. Pri izračunu učinka nismo upoštevali neproduktivnega 
časa, saj je bilo le tega kar 49 %, večino so predstavljali zastoji zaradi meritev. 
 
 
Slika 16: Primerjava učinkov naše raziskave in dosedanjih raziskav ter veljavnega slovenskega 
normativa za sečnjo  
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Ugotovili smo tudi, da smo v svoji raziskavi dosegali precej manjše učinke kot v dosedanjih 
raziskavah, vendar moramo upoštevati, da smo delali s precej manjšimi premeri in edini 
uporabljali baterijske motorne žage. Tako Razvan kot Jourgholami sta v svojih raziskavah 
delala s precej večjimi prsnimi primeri, njihovi najmanjši so bili ekvivalentni našim 
največjim. Z meritvami smo ugotovili učinkovitost med 0,26 m3/h pri 10 cm in 8,18 m3/h 
pri 29 cm prsnega premera. V grafu lahko vidimo tudi učinke po normativih. Pri vseh prsnih 
premerih so malo višji kot v naših izračunih, ampak moramo upoštevati, da so normativi 
narejeni za bencinske motorne žage večjih moči in da pri izračunu nismo upoštevali 
popravkov. Pri povprečnem premeru je naš učinek 2,18 m3/h, po normativih pa 6,98 m3/h. 
Do razlik je prišlo predvsem zaradi načina dela in opravljanja meritev. Pri vseh naštetih 
učinkih se moramo zavedati, da je govora o učinku v produktivnem času.  
 
Učinkovitost glede na premer je pokazala, da je bencinska motorna žaga učinkovitejša. Pri 
prsnem premeru 28 cm je imela bencinska žaga učinek 6,79 m3/h, baterijska žaga Husqvarna 
pa samo 2,09 m3/h. Pri premerih do 12 cm pa je bila bencinska žaga celo manj učinkovita, 
torej lahko ugotovimo, da so baterijske žage pri majhnih prsnih premerih učinkovitejše. 
Manjša učinkovitost baterijskih žag se pokaže pri debelejših drevesih, saj so baterijske žage 
manj močne in s krajšim mečem, motor pa ima manj navora. Hipotezo, da ima baterijska 
žaga večje učinke kot bencinska motorna žaga, smo zavrnili. T-test je pokazal, da med 
bencinsko žago in baterijskimi motornimi žagami ni statistično značilnih razlik (F = 7,089, 
sig = 0,011).  
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2. Poraba olja je pri bencinski motorni žagi večja kot pri baterijski motorni žagi 
 
Porabo maziva smo izmerili po vsakem zaključenem ciklu dveh dreves v enem debelinskem 
razredu. Količino natočenega maziva smo izmerili z merilnim valjem. Pričakovali smo, da 
bo imela bencinska žaga večjo porabo maziva, vendar se to ni zgodilo. Ne glede na izbor 
premera ali učinka za parameter smo izmerili najvišjo porabo maziva pri baterijski motorni 
žagi Makita. Dosegla je povprečno porabo 56,13 ml, Husqvarna je povprečno porabila 
najmanj, in sicer 39,62 ml, Stihlova baterijska žaga pa 42,32 ml. Bencinska žaga je v enakih 
premerih porabila 70–80 ml maziva, v povprečju pa 49,11 ml. 
 
Od primerljivih raziskav smo svojo raziskavo lahko primerjali z raziskavo Štupice (2014), v 
kateri so ugotavljali porabo maziva glede na prsni premer. 
 
 
Slika 17: Primerjava porabe maziva z raziskavo Štupice (2014) 
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Kot lahko vidimo, je pri primerljivih premerih poraba maziva nekoliko manjša kot v 
raziskavi Štupice (2014). Razlika nastane zato, ker smo v svojih meritvah uporabljali manjše 
motorne žage, kar vodi v manjšo porabo maziva. V meritvah smo ugotovili porabo maziva 
10–108 ml, Štupica pa med 52–160 ml.  
 
Hipotezo, da je poraba maziva pri bencinski žagi večja kot pri baterijski motorni žagi, 
zavrnemo. S t-testom smo potrdili, da med bencinsko in baterijskimi motornimi žagami ni 
statistično značilnih razlik (N = 58, F = 0,015, sig = 0,902). V povprečni porabi je namreč 
samo 3 ml razlike. 
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3. Poraba energije na m3 posekanega okroglega lesa bo pri sečnji dreves z manjšo 
prostornino večja kot pri drevesih z večjo prostornino 
 
Porabo energije smo merili med polnjenjem baterij. Uporabljene baterije smo na koncu 
vsakega cikla dveh dreves zamenjali s polnimi. Ugotovili smo, da je baterijska motorna žaga 
porabila 1,11 kWh/m3 pri 0,035 m3, pri 0,936 m3 pa je bila poraba 0,228 kWh/m3.  
 
Potrdimo lahko hipotezo, da je poraba energije na m3 okroglega lesa pri sečnji dreves z 
manjšo prostornino večja kot pri drevesih z večjo prostornino. Hipotezo smo potrdili z 
uporabo t-testa. Z njim smo potrdili, da obstajajo statistično značilne razlike (n = 89, 
F = 70,635, sig = 0,000) v porabi energije med drevesi z manjšo prostornino in drevesi z 
večjo prostornino pri porabi energije na izdelan m3 okroglega lesa. Povprečna poraba 
baterijske žage je bila 0,3993 kWh/m3. 
 
4. Med posameznimi tipi baterijskih žag ni razlik v porabi energije  
 
Hipotezo, da med posameznimi tipi žag ni razlike v porabi energije, smo potrdili.  
 
Za statistično obdelovanje podatkov je bil izveden Shapiro-Wilkov test, ki je omogočil 
preverjanje normalne porazdelitve podatkov. Ker so bili ti v tem primeru nenormalno 
porazdeljeni, je sledil še neparametrični Kruskal-Wallisov test (za neodvisne vzorce), ki je 
pokazal (sig = 0,436), da med posameznimi žagami ni statistično zaznavnih razlik v porabi 
energije. 
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9  ZAKLJUČKI 
 
Ugotovili smo, da baterijske motorne žage postajajo čedalje zanimivejše za splošno uporabo, 
ne pa tudi za poklicno gozdarsko rabo. Kljub napredku za zdaj še niso na nivoju bencinskih 
motornih žag, ki se razvijajo že 70 let.  
 
Največja pomanjkljivost baterijskih žag je predvsem učinkovitost pri višjih premerih, 
medtem ko je pri premerih, manjših od 15 cm, baterijska žaga precej učinkovitejša. Poraba 
energije je pri baterijskih žagah značilno boljša kot pri primerljivi bencinski žagi, še posebej 
pri premerih do 20 cm, pri višjih premerih pa se razlika zmanjša. 
 
Pri porabi olja ni značilnih razlik med baterijskimi in bencinskimi žagami. Baterijske žage 
so praviloma dimenzijsko manjše, motorji imajo manj moči, meč in veriga sta manjša, zato 
nastajajo manjše razlike pri drevesih z večjo prostornino.  
 
Pokazali smo, da so baterijske motorne žage glede energijske bilance bistveno boljše kot 
bencinske žage, vendar predstavlja eno glavnih težav te tehnologije polnjenje baterij, ki 
vzame neprimerno več časa kot pa dotakanje goriva. Težavo lahko rešimo z nakupom več 
baterij, vendar to ne reši zagate z njihovim polnjenjem. V gozdu namreč nimamo 
električnega omrežja, zato je potrebno energijo za napajanje baterij zagotoviti z 
avtomobilskim akumulatorjem, agregatom ali kakšno podobno rešitvijo, ki pa bi jo težko 
uporabljali trajnostno. 
 
Vsekakor velja poudariti nekatere velike prednosti baterijskih žag, ki se kažejo predvsem v 
manjših obremenitvah sekača, manjši teži ter zaradi preprostejših in manj številnih sestavnih 
delov tudi cenejši izdelavi. 
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Z vsemi sekači smo po opravljenih meritvah opravili pogovor in oceno motornih žag. 
Zanimivo je bilo, da so vsi trije med baterijskimi žagami za najboljšo izbrali Husqvarno. 
Zdela se jim je najzmogljivejša, všeč jim je bil tudi način prižiganja. Na drugo mesto so 
postavili Makitino baterijsko žago, ki se jim je zdela manj prijetna za delo kot Husqvarna. 
Stihlovo žago so vsi ocenili kot najslabšo, saj se jim je zdela šibkejša od drugih, grajali so 
tudi gumb za prižig. Omeniti moramo tudi, da sta dva sekača službeno uporabljala motorno 
žago Stihl, eden pa Husqvarna. Vsi sekači so bili sicer prijetno presenečeni nad delovanjem 
in uporabo baterijskih žag, vendar se za nakup ne bi odločili, bi ga pa priporočili manj 
zahtevnim uporabnikom. 
 
V prihodnosti, bi bilo smotrno narediti več raziskav z baterijskimi motornimi žagami, saj 
mislimo, da bodo hitro postajale boljše in učinkovitejše. Zanimivo bi bilo predvsem izmeriti 
in analizirati vpliv tresljajev in hrupa na delavca v primerjavi z bencinskimi žagami. 
Zanimive bi bile tudi raziskave s področja obžagovanja dreves in arboristike, kjer smo takšne 
žage že videli v uporabi, predvsem zaradi teže, okretnosti in lahkega prižiga – brez uporabe 
zaganjalne vrvice, kar je v arboristiki ključnega pomena. Smiselno bi bilo tudi redno 
spremljanje napredka učinka in uporabe baterijskih žag, saj verjamemo, da bodo z razvojem 
baterijske žage postajale vedno bolj konkurenčne in primerljivejše z bencinskimi žagami, s 
tem pa bodo postale tudi precej zanimivejše za poklicno rabo v gozdarstvu. 
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